



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN - 
TARAPOTO  
FACULTAD DE ECOLOGÍA  
ESCUELA  PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA 









“Determinación del estado ecológico de la quebrada de Juninguillo mediante 
parámetros hidrobiológicos y fisicoquímicos. Moyobamba – 2016” 
 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE  
     INGENIERO SANITARIO  
   
AUTOR: 
Bach. Franchesco Xavier Cobos Sánchez  
  
ASESOR:  
Blgo. M.Sc. Alfredo Ibán Díaz Visitación 
 
 
 Código Nº 06052816       
                                                                       

































UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE ECOLOGIA 
Escuela Profesional de Ingeniería Sanitaria 
A C T A D E SUSTENTACIÓN PARA O B T E N E R E L T I T U L O 
P R O F E S I O N A L D E I N G E N I E R O SANITARIO 
En la sala de conferencia de la Facultad de Ecología de ta Universidad Nacional de San 
Martín-T sede Moyobamba y siendo las once de ia mañana del día viernes 04 de agosto 
del dos mil diecisiete, se reunió el jurado de tesis integrado por: 
Blgo. M.Sc. L U I S E D U A R D O RODRÍGUEZ PÉREZ 
Ing. ÁNGEL T U E S T A C A S I Q U E 
L i c . M.Sc. R O Y D I C H A N OLANO ARÉVALO 
Blgo. M.Sc. A L F R E D O IBAN DÍAZ VISITACIÓN 
P R E S I D E N T E 
S E C R E T A R I O 
M I E M B R O 
A S E S O R 
Para evaluar ia sustentación de la tesis titulado "Determinación del Estado ecológico de la 
quebrada de Juninguillo mediante parámetros hidrobiológicos y fisicoquímicos, 
Moyobamba 2016"; presentado por el Bachiller en Ingeniería Sanitaria Franchesco Xavier 
Cobos Sánchez, según resolución de comisión organizadora N° 0226-2016-UNSM-T-FE -
CO de fecha 22 de setiembre del 2016. 
Los señores miembros del jurado, después de haber escuchado la sustentación, las 
respuestas a las preguntas formuladas y terminada la réplica; luego de debatir entre sí, 
XQseNQÓSi y libremente b declaran: APROBADO por UNANIMIDAD con el calificativo de: 
BUENO y nota QUINCE (15.0). 
En fe de la cual se firma la presente acta, siendo las 12:05 horas del mismo día, con lo 





y d i c h a n O i a n o Aréva lo 
Miembro 
Blgo. M.Sc. I Iban Díaz Visitación 
Asesor 
Formato de autorización NO EXCLUSfVA para la publicación efe trabajos de
investigación, conducente a optar grados académicos y títulos profesionales en
el repositorio digital de tesis
1. Datos del autor:
Apellidos y nombres:
Código de alumno : josgvo Teléfono: "=?ss8?-5a-e?
Correo electrónico: DNI: ^)^€f9S2-




3. Tipo de trabajo de investigación
Tesis {X) Trabajo de investigación ( )
Trabajo de suficiencia profesional ( )
4. Datos del Trabajo de investigación
Titulo .7) pjííi) dU if dio
/\rYMcJ)CtA^4t hfdloC '^o¿^^C4>0 Y
tii^aha/^loo - Zó/^.
Año de publicación:
5. Tipo de Acceso al documento
Acceso público * (x) Embargo ( )
Acceso restringido ** i )
Si el autor elige el tipo de acceso abierto o público, otorga a la Universidad
Nacional de San Martín - Tarapoto, una licencia No Exclusiva, para publicar,
conservar y sin modificar su contenido, pueda convertirla a cualquier formato
de fichero, medio o soporte, siempre con fines de seguridad, preservación y
difusión en el Repositorio de Tesis Digital. Respetando siempre los Derechos de
Autor y Propiedad Intelectual de acuerdo y en el Marco de la Ley 822.
En caso que el autor elija la segunda opción, es necesario y obligatorio que
indique el sustento correspondiente:
6. Originalidad del archivo digital.
Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad
Nacional de San Martín Tarapoto, como parte del proceso conducente a obtener
el título profesional o grado académico, es la versión final del trabajo de
investigación sustentado yaprobado por el Jurado.
T.Otorgamiento de una licencia CREArAíECOMMOWS . « ^
Para investigaciones que son de acceso abierto se les otorgó una licencia Creauve
Commons, con lafinalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo
los términos que dicha licencia implica
httDs:/fereativecommons.ora/licenses/bv-nc-sa/2.5/pe/
El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad Nacional de San
Martín - Tarapoto, publicar su trabajo de investigación en formato digital en el
Repositorio Digital de Tesis, ai cual se podrá acceder, preservar y difundir de forma
libre y gratuita, de manera íntegra a todo el documento.
Según el inciso 12.2, del artículo 12® del Reglamento del Registro Nacional de
Trabajos de Investigación para optar grados académicos y títulos profesionales -
RENATI "Las universidades, instituciones y escuelas de educación superior
tienen como obligación registrar todos los trabajos de investigación y
proyectos, incluyendo ios metadatos en sus repositorios institucionales
precisando si son de acceso abierto o restringido, los cuales serán
posteriormente recolectados por el Repositorio Digital RENATI, a través del
Repositorio ALICIA".
Firma del Autor
8. Para ser llenado por la Biblioteca central o especializada
Fecha de recepción del documento por el Sistema de Bibliotecas:
I yy
lu!í¡\'EKSiixi:fa':'.^".-ycESA!.'í(UPTi!;".íwrc
UMÜA;. ..-ic; JOrzCA CltflnAi.
Prof. Alicia ChávM
JEFE DE LA UfilDAO DE ü!E".l'jr£CA CENTRAL
Firma de Unidad de Biblioteca
"Acceso abierto: uso licito que confiere un titular de derechos de propiedad intelectual a















 Al creador de todas las cosas, el que me ha dado fortaleza para continuar cuando a 
punto de caer he estado; por ello, con toda la humildad que de mi corazón puede emanar, 
dedico esta tesis a Dios. 
 
 A mi madre, quien por su esfuerzo grandioso puedo concluir una de mis primeras 
etapas profesionales, la que estuvo pendiente de mis laborales universitarias y sobre todo 
por el gran amor que me brinda en cada faceta de mi vida. 
 
 A los catedráticos de mi alma mater, por brindar sus conocimiento teóricos y 
prácticos, por la dedicación muchas veces altruista de grandes profesionales que hoy en día 
se encuentran en el mercado laboral con grandes éxitos, y sobre todo, por la carisma y  


























 El amor recibido, la dedicación y la paciencia con la que cada día se preocupa mi 
madre por mi avance y desarrollo de esta tesis, es simplemente único y se refleja en la vida 
de un hijo. 
 
 A la Universidad Nacional de San Martín, por el apoyo de la subvención de gastos 
de este presente trabajo, por el concepto de innovación de investigación que cada ciclo 
académico muestra mejoras para el buen desarrollo de las tesis de los estudiantes. 
 
 A mi asesor Blgo. M.Sc. Alfredo Ibán Díaz Visitación, por el apoyo incondicional 
como facilitador e impulsor de esta investigación, por todo el aprendizaje brindado en los 


















Esta investigación titulado: “Determinación del estado ecológico de la quebrada de 
Juninguillo mediante parámetros hidrobiológicos y fisicoquímicos. Moyobamba – 2016”. 
Tuvo por objetivo la determinación de la calidad del agua de la quebrada de Juninguillo a 
través de estudios hidrobiológicos (macroinvertebrados) y fisicoquímicos (pH, 
conductividad, temperatura, DBO5, DQO, nitratos y nitritos). Para ello se determinó tres 
zonas de estudio o muestreo (alta, media y baja). En caso de los macroinvertebrados se utilizó 
el nPeBMWP (Biological Monitoring Working Party / modificado y adaptado para ríos del 
norte del Perú) esto hace que se asigne un número del 1 al 10 a las familias encontradas de 
estos, obteniendo un resultado sumatorio promedio de 64 el cual establece un indicador 
biológico aceptable, por otro lado. En cuanto a los estudios fisicoquímicos se estableció seis 
parámetros que han sido comparados con los ECAS establecidos, modificados y probado 
mediante Decreto Supremo N° 15-2015-MINAM. Posteriormente se comparó mediante el 
coeficiente de Pearson para comparar la relación que existe entre ambos resultados, dicha 
comparación fue a nivel de dimensión de calidad biológica y calidad fisicoquímica. Del 
mismo modo se elaboró un estudio básico hidromorfológico, para determinar la continuidad 
de la quebrada, el caudal así como también la Georreferenciación de los puntos y/o 
estaciones de muestreo.  En base a los resultados obtenidos de esta investigación, se generó 
la conclusión que los resultados obtenidos por el estudio hidrobiológico es directamente 
proporcional y tiene mucha coherencia en cuanto a los resultados obtenidos por el estudio 
fisicoquímico, del mismo modo los estudios hidromorfológico tienen mucha coherencia en 
cuanto a la morfología y los estudios anteriores, obteniendo un estado ecológico de “Buen 
                                   
estado”. 
 
Palabras claves: Quebrada de Juninguillo, estado ecológico, hidrobiológico, 




U N I V E R S r o A D NACIONAL D E SAN M A R T Í N - T A 
F A C U L T A D D E E C O L O G Í A 
CENTRO DE IDIOMAS 
A B S T R A C T 
This research is entítled: "Determination of the ecological status of Juninguillo Ravine using hydrobiological and physicochemical parameters, Moyobamba - 2016". The objective of the study was to determine the water quality of the Juninguillo stream through hydrobiological (macroinvertebrate) and physicochemical studíes [pH, conductivity, temperature, B0D5, COD, nitrates and nltrites]. Three áreas of study or sampling [high, médium and low] were determined. Iri the case of the macroinvertebrates, the biological Índex was modified and adapted for rivers of northern Perú (nPeBMWP), giving a number from 1 to 10 to the relative families found, obtaining an average sum of 64, which established an acceptable biological indicator; on the other hand, in terms of physicochemical studies, six parameters were estabHshed that were compared with the established national environmental quality standards, modified and tested by Supreme Decree No. 15-2015-MINAM. Subsequently it was compared using the Péarson coefficient to cotnpare thé relationship between the two results; this comparison was at the level of biological quality and physicochemical quality. Similarly, a basic hydromorphological study was devised to determine the continuity of the creek, its flow as well as the georeferencing of the points and/or sampling stations. Based on the results ft-om this research, the conclusión was reached that the flndings obtained by the hydrobiological study is directly proportional and greatly consistent with the results obtained by the physicochemical study, in the same way the hydromorphological studies conform tú the morphology and previous studies, obtaining a "good ecological state". Key words: Ecological state, hydrobiological, physicochemical, hydromorphological, nPeBMWP. 
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La presente investigación se refiere al tema del estado ecológico de la quebrada de 
Juninguillo, que se puede definir como la calidad del agua a nivel ecosistémico, desde la 
base de la cadena alimenticia hasta la composición del agua por actividades antropológicas, 
es por ello que este trabajo está a base de estudios hidrobiológicos y fisicoquímicos sin 
menos preciar la evaluación hidromorfológica. 
 
El concepto de estado ecológico difiere sensiblemente del concepto de calidad que 
hoy en día se utiliza, ya que mientras la calidad de agua se puede conceptualizar la mayor o 
menor potencialidad o aptitud del agua para dedicarle a un uso determinado, el estado 
ecológico es una expresión de la calidad de la estructura y el funcionamiento de los 
ecosistemas acuáticos asociados a las aguas superficiales. 
 
La característica principal de realizar un estudio de estado ecológico en el Perú es 
que aún no se tiene datos base en cuanto a la evaluación de macroinvertebrados,  ya que los 
ecosistemas son variados en el Perú, sin embargo para esta investigación se ha utilizado los 
niveles de bioindicación de las familias de macroinvertebrados y su respectiva puntuación 
de acuerdo con la adaptación realizada para los ríos del norte del Perú y obtener el índice 
biológico (nPeBMWP). 
 
Finalmente, para analizar esta problemática es importante la interacción y relación 
entre ambos estudios de calidades tanto biológicas como fisicoquímicas y con la referencia 








CAPITULO I: EL PROBLEMA  
 
 
1.1 Planteamiento del problema. 
 
El agua dulce es el recurso más importante para la humanidad, las fuentes superficiales 
desempeñan un papel fundamental dentro del ciclo hidrológico global de la tierra, 
transportando el agua que precipita en cualquier forma de hidrometeoro de la atmósfera 
y llega a la superficie terrestre o la que surge del subsuelo hasta depositarla en masas 
mayores (ríos, lagos o mares), fluyendo siempre desde el nacimiento hasta la 
desembocadura. 
En el Perú lamentablemente no se ha tenido la capacidad de fiscalizar la calidad del agua 
y sancionar a la vez las actividades de contaminación en fuentes de agua superficial, 
este es referido por la demografía del país y especialmente en regiones de la sierra y 
selva, causa de ello poblaciones y autoridades no toman en cuenta un tratamiento a sus 
efluentes de sus actividades antropológicas, y/o disposición final de sus aguas servidas, 
muchas veces estas fuentes son puntos de captación en zonas más bajas; además, se debe 
de tener en cuenta que la legislación actual de monitoreo o control de estas aguas 
superficiales no son aún visto desde el punto ecosistémico y sostenible, en tal sentido 
no se realiza un estudio que nos determine una calidad más real del agua que se quiere 
aprovechar. 
Muchas de estas poblaciones como ya mencionadas líneas arriba, sólo consideran de 
manera egoísta como simples canales para el suministro de agua en el caso de la 
agricultura, o como drenajes en las que verter todo tipo de residuos ayuda al orden de 
su comunidad. Esa idiosincrasia ha propiciado la progresiva degradación de las 
quebradas, acrecentada progresivamente con el incremento de la población de los 
caseríos y centros poblados y el desarrollo agroindustrial en toda la selva del Perú pese 
a que se cuenta con una gran riqueza de agua superficial y subterránea. Juninguillo no 
es la excepción ya que las actividades antropológicas están en toda la microcuenca, 
teniendo como antecedentes también años atrás la planta de tratamiento de agua potable 





1.2 Formulación del problema 
 
¿Cuál es el estado ecológico de la quebrada de Juninguillo, mediante la 




1.3.1 Objetivo general. 
 
Determinar el estado ecológico de la quebrada de Juninguillo mediante 
parámetros hidrobiológicos y fisicoquímicos durante el año 2016. 
 
1.3.2 Objetivos específicos. 
 
 Analizar los parámetros hidrobiológicos (macroinvertebrados) de la quebrada 
de Juninguillo durante el año 2016. 
 
 Analizar los parámetros fisicoquímicos (temperatura, pH, conductividad, 
DBO5, DQO, nitratos y nitritos) de la quebrada de Juninguillo durante el año 
2016. 
 
 Analizar los parámetros hidromorfológico de la quebrada de Juninguillo 
durante el año 2016. 
 
1.4 Justificación de la investigación 
 
Actualmente en el Perú no se ha logrado agrupar los estudios hidromorfológicos,  
hidrobiológicos y fisicoquímicos como parte fundamental para el establecimiento de 
normas de calidad de agua, pese que hoy en día se cuenta con un reglamento nacional 
de estándares de calidad ambiental para el uso del agua, es por ello que en esta 
investigación se define a este conjunto como estado ecológico. 
Este estudio e interés de investigación se realiza con el fin de aportar mayor información 




quebrada de Juninguillo, teniendo en cuenta sus indicadores tales como hidrobiológicos 
y fisicoquímicos.  
 
El impacto que se concretizó en la investigación fue de manera positiva, debido a que 
hoy en día la quebrada de Juninguillo es una fuente de abastecimiento de agua para 
consumo humano de la ciudad de Moyobamba, y debido a los problemas meteorológicos 
que hubo en la ciudad, hoy no se trata el agua como debería hacerse en una planta de 
tratamiento, por ello la importancia de realizar un análisis del estado ecológico mediante 
parámetros hidrobiológicos y fisicoquímicos. 
 
De igual manera la determinación del estado ecológico permitió establecer las medidas 
correctivas para un mejor manejo del agua sí como también crear conciencia a los 
pobladores y autoridades que se encuentran en la zona de estudio que se debe realizar 
























CAPITULO II: MARCO TEÓRICO  
 
 
2.1 Antecedentes de la investigación 
 
A nivel internacional: 
 
 Torralba, (2009). En su investigación: Estado ecológico, comunidades de 
macroinvertebrados y de odonatos de la red fluvial de Aragón, concluye que en el 
caso de Aragón, las variaciones más importantes son las altitudinales, de ahí la 
asociación de las variables de temperatura con la altitud. Las variables de 
temperatura que entran a formar parte del conjunto correlacionado son la división 
de las estaciones por la temperatura media en tres grupos y por la media de las 
máximas (o de las mínimas) en dos grupos. Esto es así porque las mayores 
diferencias se daban entre las estaciones. Esto quiere decir que en un cauce natural 
los puntos de muestreo van a variar sólo si en su espacio geográfico presenta una 
estación del año distinta. Donde existe mayor temperatura presentan un número 
menor de especies, pero propias en exclusiva de estos hábitats a gran altitud, lo que 
refuerza su singularidad. 
 
 Concha, (2008). En su investigación del estado de las masas de aguas superficiales 
de la cuenca del Ebro Utilizando indicadores biológicos y fisicoquímicos: Primera 
aproximación a la aplicación de la directiva marco del agua, concluye que 
comparación global de los datos fisicoquímicos frente a los biológicos en las 
estaciones con datos de ambos tipos, arroja grandes concordancias en los resultados 
obtenidos, además en global, se puede decir que la diagnosis fisicoquímica arroja 
mejores resultados que la diagnosis biológica, aunque los resultados son muy 
parecidos. Es decir, que en cierto modo, el Estado Ecológico es más exigente que el 
Estado Químico. 
 
 Martínez, (2004). en su investigación: Estudio del estado ecológico de los ríos de 
la cuenca hidrográfica del Júcar (España) mediante el índice BMWP, concluye que 
el área de estudio son las actividades humanas las que más afectan la calidad 




según Karr (1999) en: uso del suelo (ciudades, granjas, talas, pastoreo, presas), 
vertidos, abstracción de agua, desembalses, piscifactorías deportivas y comerciales 
e introducción de especies alóctonas. Estas actividades afectan a cinco factores 
esenciales de los ríos: régimen, estructura física del hábitat, calidad del agua, fuente 
de energía e interacciones biológicas, alterando tanto las condiciones geofísicas 
como las bilógicas. 
 
 Pachés y Phymed, (2004). En su investigación: Un sistema de indicadores 
ecológicos para la Directiva Marco del Agua Basado en la composición de la 
comunidad Fitoplanctónica, concluye que el fitoplancton es uno de los indicadores 
biológicos propuestos para establecer el estado ecológico de las masas de agua, que 
incluye diversos aspectos como la biomasa (clorofila) para la cual han sudo 
establecidos los criterios pertinentes para definir el estado ecológico en las diferentes 
masas y ya no sólo considerando evaluaciones físicas y químicas. 
 
A nivel nacional: 
 Vásquez y Medina, (2014), Calidad de agua según los macroinvertebrados 
bentónicos y parámetros físico-químicos en la microcuenca del río Tablachaca 
(Ancash, Perú) 2014, concluye: En la actualidad diversas actividades antrópicas y 
naturales son motivo de deterioro de los cuerpos de agua los cuales son sometidas a 
un marcado deterioro de su calidad. Es por eso que muchos investigadores han 
descubierto que los macroinvertebrados son excelentes indicadores de la calidad del 
agua en diversos ecosistemas acuáticos, esto se justifica, debido a su papel central 
en las corrientes de los ríos, ya que contienen información sobre la base de la energía 
del ecosistema, de la salud relativa de la comunidad, de la diversidad del hábitat, y 
de la disponibilidad de clases apropiadas de alimento para sostener poblaciones de 
peces; pueden ser vistos como integradores de la información sobre la estructura y 
la función del ecosistema de corriente agua así como la calidad de esta. Estas 
características hacen que los macroinvertebrados sean los agentes ideales de 
supervisión, utilizando índices bióticos, situación importante por la facilidad con la 





 Medina, Hora y Asencio. (2008), en su investigación: El Índice Biological 
Monitoring Working Party (BMWP), modificado y adaptado a tres microcuencas 
del Alto Chicama. La Libertad. Perú. 2008, concluye que el índice BMWP 
(Biological monitoring working party) modificado, adaptado y propuesto como 
índice biótico de calidad de agua para ríos del norte del Perú (nPeBMWP), es un 
método aplicable, como un indicador de la calidad del agua, por la simplicidad del 
nivel taxonómico requerido (familias) y por el ahorro técnico en términos de tiempo 
(identificación de Insectos) y costos. 
 
A nivel local: 
 Villacorta y Peña, (2014), en su investigación: Macroinvertebrados acuáticos como 
indicadores biológicos y su relación con la calidad del agua en la microcuenca 
Mishquiyacu, provincia de Moyobamba - 2014, concluye que la  estación que tuvo 
una mayor diversidad de familias fue la estación E3 (H = 0.25, en el mes de Enero) y en 
la E2 (H = 0.23 en los meses de Enero y Mayo), seguido de la estación E1 en el mes de 
Enero (H = 0.22). Sin embargo, pese a que las tres estaciones muestran similar índice 
de diversidad, existen ciertas diferencias entre las composiciones taxonómicas de las 
mismas. De este modo, en cuanto a las familias consideradas más sensibles, la familia 
Odontoceridae no se encontró en ninguna de las estaciones a diferencia de Tricorythidae 
y Perlidae que fueron exclusivas de las tres estaciones E1, E2 y E3. Esto explica, en 
dicho por autores como Vannote y otros (1980), quienes afirman que un alto grado de 
variación ambiental lleva a un aumento de la diversidad de taxones o la complejidad 
funcional. Además argumentan que como consecuencia de las variaciones en los 
patrones espaciales y longitudinales, la composición de macroinvertebrados puede ser 













2.2 Bases teóricas 
 
2.2.1 El estado ecológico de las masas de agua superficiales. 
 
El concepto de estado ecológico difiere sensiblemente del concepto de calidad 
del agua que se ha venido utilizando tradicionalmente, ya que mientras la calidad 
del agua expresa la mayor o menor potencialidad o aptitud del agua para 
dedicarla a un uso determinado (bebida, baño, riego, etc.), el estado ecológico es 
una expresión de la calidad de la estructura y el funcionamiento de los 
ecosistemas acuáticos asociados a las aguas superficiales. 
 
Para evaluar y clasificar este estado ecológico la directiva establece la obligación 
de disponer de unas redes de vigilancia y control tanto de elementos de calidad 
biológicos, como hidromorfológicos y físico-químicos. 
 
Los criterios para evaluar el estado de las masas de agua y los indicadores que 
se deben utilizar para cada categoría de masa de agua se establecen en la figura 
01. Existen cinco categorías de masas de agua superficial: ríos, lagos, aguas de 
transición, aguas costeras, masas de agua muy modificadas y masas de agua 
artificiales.   
El estado ecológico de la masa de agua vendrá definido por el menor de los 
valores de los resultados de los indicadores biológicos y fisicoquímicos, 
definiéndose cinco estados: muy bueno, bueno, aceptable, deficiente, malo.  
Los elementos de calidad o indicadores que deben considerarse para la 
clasificación del estado ecológico para la categoría de masa de agua superficial 
de ríos son:  
 
 Indicadores biológicos:  
- Composición y abundancia de flora acuática  
- Composición y abundancia de fauna bentónica de invertebrados  





 Indicadores hidromorfológicos: 
- Régimen hidrológico: caudales e hidrodinámica del flujo, y conexión con 
masas de agua subterránea  
- Continuidad del río  
- Condiciones morfológicas: variación profundidad y anchura del río; 
estructura y sustrato del lecho del río de ser necesario; estructura de la 
zona ribereña.  
  
 Indicadores físico-químicos que afectan a los indicadores biológicos:  
- Generales: condiciones térmicas; condiciones de oxigenación; salinidad; 
estado de acidificación; condiciones en cuanto a nutrientes.  
- Contaminantes específicos: contaminación por todas las sustancias 
prioritarias cuyo vertido se haya observado; contaminación por otras 
sustancias cuyo vertido en cantidades significativas se haya observado.  
Para el resto de categorías de masa de agua superficial los indicadores que deben 
utilizarse son análogos, con alguna particularidad para adaptarse a las 
características de la categoría. Ruza, (2005). 
  
Clasificación del estado ecológico de las masas de agua 
 
El estado ecológico de las masas de agua superficiales se clasifica de acuerdo 
con las cinco clases, mediante los siguientes criterios generales:   
 Muy buen estado: No existen alteraciones antropogénicas de los valores de 
los indicadores fisicoquímicos e hidromorfológicos, o existen alteraciones de 
muy escasa importancia, y los indicadores biológicos reflejan valores 
correspondientes con condiciones inalteradas, y no muestran indicios de 




 Buen estado: Los indicadores biológicos muestran valores bajos de distorsión 
causada por la actividad humana, respecto de las condiciones inalteradas, pero 
sólo se desvían ligeramente.  
 Aceptable: Los indicadores biológicos se desvían moderadamente de los 
valores normalmente asociados en condiciones inalteradas. Los valores 
muestran signos moderados de distorsión causada por la actividad humana y 
se encuentran significativamente más perturbados que en las condiciones 
correspondientes al buen estado 
 Deficiente: Presenta alteraciones importantes de los indicadores biológicos.  
 Malo: Presenta alteraciones graves de los indicadores biológicos.  
Es bien importante diferenciar los estándares ambientales nacionales, ya que los 
resultados pueden variar debido a la legislación actual de cada nación. 
Descripción y proceso de clarificación del estado ecológico de las masas de 
agua: 
 
El papel de cada uno de los grupos de elementos de calidad en la clasificación 
del estado ecológico se presenta la figura 1, en la que puede apreciarse la mayor 
importancia de los indicadores biológicos, frente a los otros dos tipos de 
indicadores que tienen la consideración de elementos de soporte de la comunidad 
biológica. Ruza, (2008). 
 
El sistema para la clasificación del estado ecológico se asienta en la comparación 
de los valores de los elementos de calidad que se obtengan mediante las redes de 
control con los valores que esos mismos elementos de calidad deberían alcanzar 
en ausencia de presiones de origen antrópico. A estos últimos valores se les 
denomina condiciones de referencia, y deben ser establecidas para cada elemento 
de calidad. 
 
Teniendo en cuenta que en diferentes ecosistemas existirán poblaciones de 
organismos distintas, se ha establecido la necesidad de llevar a cabo una 




poder determinar qué comunidad biológica debería existir en cada uno de los 
tipos en ausencia de presiones, o lo que es lo mismo, las condiciones de 
referencia específicas del tipo. 
 
Figura 1. Indicación de los papeles que desempeña los indicadores de 
calidad biológica, hidromorfológica y fisicoquímica 
Fuente: Ruza, (2008) 
 
2.2.2 Indicadores del estado ecológico de las masas de agua 
 
Indicadores o elementos de la calidad bilógica 
 
Tal y como se ha señalado anteriormente para la clasificación del estado 
ecológico deben tenerse en cuenta elementos de calidad fisicoquímicos, 
hidromorfológicos y biológicos. A continuación se ofrece una breve descripción 





a. Flora acuática 
El fitoplancton se define como fitoplancton la comunidad de 
microorganismos, en su mayoría fotosintéticos, (microalgas, cianobacterias, 
flagelados heterótrofos y otros grupos sin clorofila) que vive suspendida en 
la masa de agua.  
El fitoplancton ha sido ampliamente utilizado como indicador de 
productividad y eutrofización en embalses. En principio no está previsto su 
muestreo en ríos ya que solo puede resultar relevante en aquellos en los que 
los tiempos de residencia sean suficientes para mantener el crecimiento (ej. 
ríos de zonas bajas, aguas arriba de embalses).  
Los Fitobentos se refieren a los organismos autótrofos que viven asociados 
a cualquier sustrato del fondo en los ecosistemas acuáticos, e incluye 
cianobacterias, algas microscópicas (microalgas), macroalgas y macrófitos. 
Thurman, (1997). 
Entre los componentes del fitobentos las diatomeas son el grupo más 
utilizado en estudios relativos a calidad de aguas. Las diatomeas son 
utilizadas como indicador de la productividad y son útiles para detectar 
eutrofización, acidificación, y cambios en la dinámica del río.  
 Los macrófitos se refieren a las plantas acuáticas visibles a simple vista, 
entre las que se encuentran plantas vasculares (cormófitos), briófitos, 
macroalgas (algas caráceas y de otros grupos) y cianobacterias. 
Entre los macrófitos cabe distinguir los hidrófitos, que son plantas acuáticas 
en sentido estricto, es decir  todas sus partes se encuentran sumergidas o 
flotando en la superficie del agua, frente a los helófitos que son plantas 
anfibias con la parte inferior sumergida en el agua. 
Esta diferencia hace que los hidrófitos sean más sensibles a cambios en la 
composición de las aguas, mientras que los helófitos pueden servir para 
detectar cambios en la estructura de las riberas fluviales.  
En general los macrófitos son útiles para detectar eutrofización, cambios en 




salinidad) y efectos de las estaciones hidroeléctricas, aunque su valor 




Los macroinvertebrados son los invertebrados de un tamaño relativamente 
grande (visibles al ojo humano), no muy inferiores de 0,5 mm pero 
habitualmente mayores de 3 mm. Comprenden principalmente artrópodos 
(insectos, arácnidos y crustáceos) y dentro de éstos dominan los insectos (en 
especial sus formas larvarias); también se encuentran oligoquetos, 
hirudíneos y moluscos (y con menor frecuencia celentéreos, briozoos o 
platelmintos). 
Los invertebrados bentónicos por su muestreo sencillo, su elevada 
diversidad, ya que existen taxones con diferentes requerimientos ecológicos 
y por su identificación no excesivamente compleja (especialmente en el caso 
de macroinvertebrados) son el elemento de calidad biológica más utilizado 
en estudios de calidad ecológica de ríos. 
La fauna invertebrada bentónica esta principalmente indicada para detectar 
contaminación orgánica o acidez, aunque también responde a un amplio 
abanico de presiones como puede ser la alteración del régimen de caudal, 
los cambios en la mineralización del agua o incluso la contaminación por 
metales u otros contaminantes. Domínguez y Fernández, (2006) 
 
c. Fauna ictiológica. 
Los peces por su mayor longevidad (hasta 20 y 30 años), por su posición en 
la cadena trófica, y por su capacidad de desplazamiento de una masa de agua 
a otra, presentan un valor muy particular como indicadores del estado 
ecológico.  
Por una parte integran información en el tiempo sobre la masa de agua, y 
por otro integran la información de los niveles tróficos inferiores 




movimiento hace que su respuesta frente a la contaminación no sea 
fácilmente interpretable.  
 
Indicadores o elementos de la calidad fisicoquímica. 
 
A continuación se ofrece una breve descripción de los elementos de calidad 
fisicoquímica considerados para la clasificación del estado ecológico: 
 
a. pH 
El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución. El pH indica 
la concentración de iones hidrogeno [H]+ presentes en determinadas 
disoluciones. Esta expresión es útil para disoluciones que no tienen 
comportamientos ideales, disoluciones no diluidas. En vez de utilizar la 
concentración de iones hidrógeno, se emplea la actividad (a), que representa 
la concentración efectiva. En disolución acuosa, la escala de pH varía, 
típicamente, de 0 a 14. Son ácidas las disoluciones con pH menores que 7 
(el valor del exponente de la concentración es mayor, porque hay más iones 
hidrógeno en la disolución). Por otro lado, las disoluciones alcalinas tienen 
un pH superior a 7. La disolución se considera neutra cuando su pH es igual 
a 7, por ejemplo, el agua. (Barrenechea Martel, A. 2005). 
 
b. Temperatura 
La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de calor 
medible mediante un termómetro. En física, se define como una magnitud 
escalar relacionada con la energía interna de un sistema termodinámico, 
definida por el principio cero de la termodinámica. Más específicamente, 
está relacionada directamente con la parte de la energía interna conocida 
como «energía cinética», que es la energía asociada a los movimientos de 
las partículas del sistema, sea en un sentido traslacional, rotacional, o en 
forma de vibraciones. A medida que sea mayor la energía cinética de un 
sistema, se observa que éste se encuentra más «caliente»; es decir, que su 
temperatura es mayor. Multitud de propiedades fisicoquímicas de los 




encuentren, como por ejemplo su estado (sólido, líquido, gaseoso, plasma), 
su volumen, la solubilidad, la presión de vapor, su color o la conductividad 
eléctrica. Así mismo es uno de los factores que influyen en la velocidad a la 
que tienen lugar las reacciones químicas. 
 
c. Conductividad. 
Agua pura es un buen conductor de la electricidad. El agua destilada 
ordinaria en equilibrio con dióxido de carbono en el aire tiene una 
conductividad aproximadamente de 10 x 10-6 W-1*m-1 (20 dS/m). Debido 
a que la corriente eléctrica se transporta por medio de iones en solución, la 
conductividad aumenta cuando aumenta la concentración de iones. De tal 
manera, que la conductividad cuando el agua disuelve compuestos iónicos. 
(Barrenechea, 2005). 
Conductividad en distintos tipos de aguas: 
Agua Ultra Pura 5,5 · 10-6 S/m 
Agua potable 0,005 – 0,05 S/m 
Agua del mar 5 S/m 
 
d. DBO5 y DQO. 
La DBO5 es “la cantidad de oxígeno que los microorganismos, 
especialmente bacterias (aeróbias o anaerobias facultativas: Pseudomonas, 
Escherichia, Aerobacter, Bacillus), hongos y plancton, consumen durante la 
degradación de las sustancias orgánicas contenidas en la muestra”.  
La DBO5 se utiliza para medir el grado de contaminación y se expresa en 
miligramos de oxígeno diatómico por litro (𝑂2mg/L). Como el proceso de 
descomposición varía según la temperatura, este análisis se realiza en forma 
estándar  durante cinco días a 20 ºC; esto se indica como DBO5 Cuanto 
mayor sea la contaminación, mayor será la DBO5. 
La DQO es “la cantidad de oxígeno necesario para oxidar la materia 




La DQO se utiliza para medir el grado de contaminación y se expresa en 
miligramos de oxígeno diatómico por litro (𝑂2mg/L). Cuanto mayor es la 
DQO más contaminante es la muestra. (Barrenechea, 2005). 
 
e. Nitratos y nitritos. 
Los nitratos y nitritos son iones que existen de manera natural y que forman 
parte del ciclo del nitrógeno.  
Los niveles naturales de nitratos en aguas superficiales y subterráneas son 
generalmente de unos pocos miligramos por litro. En muchas aguas 
subterráneas, se ha observado un incremento de los niveles de nitratos 
debido a la intensificación de las prácticas agrícolas y ganaderas. Las 
concentraciones pueden alcanzar varios cientos de miligramos por litro. En 
algunos países, hasta un 10% de la población puede estar expuesta a niveles 
de nitratos en agua potable superiores a 50 mg/L.  
En general, cuando los niveles de nitratos en el agua potable se encuentran 
por debajo de los 10 mg/l, la fuente principal de toma de nitratos para los 
seres humanos son los vegetales. Cuando los niveles de nitratos en el agua 
potable superan los 50 mg/L, el agua potable será la fuente principal del 
consumo total de nitratos. 
Amplios datos epidemiológicos respaldan el valor pauta actual de 10 mg/L 
para el nitrato-nitrógeno propuesto por la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). Sin embargo, este valor no debe ser expresado en base al nitrato 
nitrógeno sino en base al nitrato en sí mismo, puesto que es la especie 
química que presenta peligro para la salud, y el valor pauta para el nitrato es 
por lo tanto 50 mg/L. (Barrenechea, 2005).  
 
Indicadores o elementos de la calidad hidromorfológica. 
 








La georreferenciación es la técnica de posicionamiento espacial de una 
entidad en una localización geográfica única y bien definida en un sistema 
de coordenadas y datum específicos. Es una operación habitual dentro de 
los sistema de información geográfica (SIG) tanto para objetos ráster 
(imágenes de mapa de píxeles) como para objetos vectoriales (puntos, 
líneas, polilíneas y polígonos que representan objetos físicos). 
 
La georreferenciación es un aspecto fundamental en el análisis de datos 
geoespaciales, pues es la base para la correcta localización de la información 
de mapa y, por ende, de la adecuada fusión y comparación de datos 
procedentes de diferentes sensores en diferentes localizaciones espaciales y 
temporales. Por ejemplo, dos entidades georreferenciadas en sistemas de 
coordenadas diferentes pueden ser combinables tras una apropiada 
transformación afín (bien al sistema de coordenadas del primer objeto, bien 




La velocidad es una magnitud física de carácter vectorial que expresa la 
distancia recorrida por un objeto en la unidad de tiempo. En análisis 
dimensional sus dimensiones son [L]/[T]. Su unidad en el Sistema 
Internacional de Unidades es el metro por segundo (símbolo, m/s). 
 
En el caso de aforos, la velocidad es obtenida a través de la fórmula de 
flotador, se establece una longitud específica y se hace recorrer un 
flotador, este proceso es de 10 veces consecutivas, de ahí se toma el 
promedio de tiempo obtenido y se efectua la división entre la longitud y 








En dinámica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que circula a 
través de una sección del ducto (tubería, cañería, oleoducto, río, canal, 
etc.) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo 
volumétrico o volumen que pasa por un área dada en la unidad de 
tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el flujo másico o masa 
que pasa por un área dada en la unidad de tiempo. 
En el caso de que el flujo sea normal a la superficie o sección 
considerada, de área A, entre el caudal y la velocidad promedio del 
fluido existe la relación: 
Q = A*V 
Donde: 
 
Q: Es el Caudal ([L3T−1]; m3/s) 
A: Es el área ([L2]; m2) 
V: Es la velocidad promedio. ([LT−1]; m/s) 
 
 Profundidad y anchura 
En cuanto a la profundidad y anchura de la fuente hídrica, se evalúa la 
variación de los mismos en las distintas zonas de muestreo. Teniendo 
en cuando además las ramificaciones o fuentes alimentadoras de caudal. 
 
 
2.2.3 Estándares de calidad ambiental. 
 
Según el MINAM, (2015). Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), fijan 
los valores máximos permitidos de contaminantes en el ambiente. El propósito 
es garantizar la conservación de la calidad ambiental mediante el uso de 
instrumentos de gestión ambiental sofisticados y de evaluación detallada. Para 






 Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. 
 Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo. 
 Valor anual de concentración de plomo. 
 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. 
 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 
 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. 
 
Estándares nacionales de calidad ambiental para agua. 
Aprobado mediante Decreto Supremo N° 15-2015-MINAM, El ministerio del 
ambiente modifica los parámetros y valores de los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobados por Decreto Supremo Nº 002-
2008-MINAM, detallados en el Anexo de la presente norma. 
Categorías: 
Categoría 1: Poblacional y Recreacional. 
Sub Categoría A: Aguas Superficiales destinadas a la producción de agua 
potable: 
- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección. 
- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional. 
- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado. 
Sub Categoría B: Aguas Superficiales destinadas para recreación: 
- B1. Contacto Primario. 





Categoría 2: Actividades de Extracción y Cultivo Marino Costeras y 
Continentales. 
 
Sub Categoría C1: Extracción y cultivo de moluscos bivalvos en aguas marino 
costeras. 
Sub Categoría C2: Extracción y cultivo de otras especies hidrobiológicas en 
aguas marino costeras. 
Sub Categoría C3: Otras actividades en aguas marino costeras. 
Sub Categoría C4: Extracción y cultivo de especies hidrobiológicas en lagos y 
lagunas. 
 
Categoría 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales. 
Sub Categoría D1: Vegetales de tallo bajo y alto. 
Sub Categoría D2: Bebida de Animales. 
 
Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático. 
Sub Categoría E1: Lagunas y lagos. 
Sub Categoría E2: Ríos. 
Sub Categoría E3: Ecosistemas marinos costeros.  
Ver Anexo N° 02 
 
2.2.4 La microcuenca. 
 
La microcuenca se define como “una pequeña cuenca de primer o segundo 
orden, en donde vive un cierto número de familias (Comunidad) utilizando y 
manejando los recursos del área, principalmente el suelo, agua, vegetación, 
incluyendo cultivos y vegetación nativa, y fauna, incluyendo animales 
domésticos y silvestres. Desde el punto de vista operativo, la microcuenca posee 




y/o un número de familias que pueda ser tratado como un núcleo social que 
comparte algunos intereses comunes (agua, camino, organización, etc.)”. 
 
En la microcuenca ocurren interacciones indivisibles entre los aspectos 
económicos (relacionados a los bienes y servicios producidos en su área), 
sociales (relacionados a los patrones de comportamiento de los usuarios directos 
e indirectos de los recursos de la cuenca) y ambientales (relacionados al 
comportamiento o reacción de los recursos naturales frente a los dos aspectos 
anteriores). Por ello, las acciones a desarrollarse en la microcuenca deben 
considerar todas estas interacciones. (Ministerio del Ambiente – Perú. 2006). 
 
La microcuenca es el ámbito lógico para planificar el uso y manejo de los 
recursos naturales, buscando la sustentabilidad de los sistemas de producción, 
contribuyendo así a la seguridad alimentaria y nutricional. Es en este espacio 
donde ocurren las interacciones más fuertes entre el uso y manejo de los recursos 
naturales (acción antrópica) y el comportamiento de estos mismos recursos 
(reacción del ambiente). Ningún otro ámbito de acción que pudiera ser 
considerado (municipio, cantón, caserío, finca, asociación de productores, 
cooperativa, ruta o sector, etc.) guarda esta relación de forma tan estrecha y 
tangible. (López y Cervantes  2002). 
 
Microcuenca quebrada Juninguillo 
La microcuenca de Juninguillo la mina – Moyobamba, se encuentra ubicada en 
la Zona de Protección y Conservación Ecológica (ZPCE) Juninguillo – 
Yanayacu, distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba, departamento de 
San Martín. Geográficamente sus puntos extremos se encuentra ubicados entre 
las coordenadas UTM X: 283000, Y: 9329000 y X: 298000, Y: 9341000.  
El curso principal de la microcuenca de la Quebrada de Juninguillo, tiene su 
descarga principal sobre el rio Mayo, ubicada dentro del ámbito del ATDR/Rioja 







2.3 Definición de términos. 
 
 Acidez: disoluciones con pH menores que 7 (el valor del exponente de la 
concentración es mayor, porque hay más iones hidrógeno en la disolución). 
 Alcalinidad: disoluciones que tienen un pH superior a 7. La disolución se considera 
neutra cuando su pH es igual a 7, por ejemplo, el agua. 
 Antropogénicas: se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado 
de actividades humanas, a diferencia de los que tienen causas naturales sin 
influencia humana. 
 Autótrofos: organismos que tienen la capacidad de elaborar su propio alimento a 
partir de sustancias inorgánicas tales como los elementos no vivos del planeta (luz, 
agua, etc.). Entre los organismos autótrofos más importantes y comunes 
encontramos a las plantas ya que las mismas realizan su propia síntesis alimentaria, 
utilizando elementos tales como el agua y la luz solar para elaborar su alimento. 
 Cauce: lecho fluvial es la parte de un valle por donde discurren las aguas en su 
curso: es el confín físico normal de un flujo de agua, siendo sus confines laterales 
las riberas.  
 Condiciones hidromorfológicos: Se refiere a la Estructura y composición de 
cuerpos hidrológicos, en este caso de una quebrada, como por ejemplo naciente y 
ramificaciones 
 Ecosistema: comunidad, en relación con el ambiente inanimado que actúan como 
un conjunto. Al componente biótico de ha añadido el componente abiótico del 
ambiente externo, lo cual produce un sistema relativamente auto estable. 
 Estado ecológico: es una expresión de la calidad de la estructura y funcionamiento 
de los ecosistemas acuáticos asociados a aguas superficiales. 
 Eutrofización: Se designa el enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema. El 
uso más extendido se refiere específicamente al aporte más o menos masivo de 
nutrientes inorgánicos en un ecosistema acuático. Es aquel ecosistema 




 Fotosintético: quiere decir que realiza la fotosíntesis, proceso metabólico 
específico de ciertas células de los organismos autótrofos, por el que se sintetizan 
sustancias orgánicas a partir de otras inorgánicas, utilizando la energía luminosa.  
 Hábitat: el lugar o tipo de ambiente en el que existen naturalmente un organismo 
o una población. Generalmente es caracterizado por una formación vegetal 
dominante o por alguna característica física (por ejemplo: un totoral, o un río de 
aguas blancas). 
 Indicadores: Se definirá a los resultados de los estudios hidrobiológicos y 
fisicoquímicos. 
 Longevidad: conceptos relacionados con la biología y con la evolución de las 
células y órganos de componen los cuerpos de los seres vivos, y transformaciones 
con el transcurrir de su vida. En general tiene que ver con la duración de vida de un 
ser humano o de un organismo biológico y se utiliza con más frecuencia en 
referencia a la ancianidad o la edad de un ser vivo, por ejemplo la longevidad de un 
árbol. 
 Macroinvertebrados: El término macroinvertebrados se utiliza comúnmente para 
referirse a animales invertebrados tales como insectos, moluscos y anélidos. 
 Microcuenca: Se define como “un pequeña cuenca de primer o segundo orden, en 
donde vive un cierto número de familias (Comunidad) utilizando y manejando los 
recursos de área, principalmente el suelo, agua, vegetación, incluyendo cultivos y 
vegetación nativa, y fauna, incluyendo animales domésticos y silvestres.  
 Régimen Hidrológico: Toda la gama de características relacionadas con la 
hidrología específica de un sitio o ecosistema. 
 Tangible: Que se puede percibir de manera clara y precisa. Lo que se puede ver y 
tocar. 







CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 
 
 
3.1 Sistema de hipótesis 
 
Por presentar una sola variable, la hipótesis es implícita. 
 










































3.3 Tipo de investigación 
 
3.3.1 De acuerdo a la orientación: 
Básica: También es la llamada investigación fundamental o investigación pura, 
se suele llevar a cabo en los laboratorios; contribuye a la ampliación del 
conocimiento científico, creando nuevas teorías o modificando las ya existentes. 






3.3.2 De acuerdo a la técnica de contrastación: 
Descriptiva: Mediante este tipo de investigación, que utiliza el método de 
análisis, se logra caracterizar un objeto de estudio o una situación concreta, 
señalar sus características y propiedades. Zorrilla, (2007). 
 
3.4 Diseño de investigación 
Diseño no experimental. – Diseño descriptivo o de una sola casilla 
En esta investigación se utilizó el diseño no experimental descriptivo, debido a que por 
el mismo hecho de ser descriptivo sólo tenemos una sola variable, En este tipo de diseño 
no se manipula deliberadamente la variable, sólo se observa y describe el fenómeno tal 
y como se presenta. Además se utilizó para descubrimiento de las características de la 
realidad del agua de la quebrada de Juninguillo. 
Cuyo diagrama es el siguiente: 
 
   
Donde: 
  
M = Muestra 
O = Observación 
 
3.5 Población y muestra 
3.5.1 Población: 
El cuerpo de agua de la quebrada de Juninguillo. 
3.5.2 Muestra: 
a) Muestras hidrobiológicas: 
 Macroinvertebrados: 






b) Muestras fisicoquímicas: 
 
Por cada estación de muestreo se recolectó 3 litros de agua, por ende un total 
de 9 litros. 
 
3.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.6.1 Técnicas 
 Los datos se obtuvieron a través de recolección de muestras en tres (03) 
estaciones distintas de muestreo en la quebrada de Juninguillo, teniendo en 
cuenta las zonas alta, media y baja. 
 Para la obtención de datos geográficos de la quebrada de Juninguillo 
(límites, ubicación, entre otros) se solicitó la información que maneja la 
Dirección Ejecutiva de Gestión Territorial de la Autoridad Regional 
Ambiental del Gobierno Regional de San Martín. 
 Para los datos de macroinvertebrados se utilizó una red de Surber y a la 
vez distintos coladores de diferente diámetro, que sirvieron para la 
recolección debido a que la quebrada de Juninguillo  presenta una 
estructura pedregosa. 
 Para los datos fisicoquímicos se consideró 6 parámetros (temperatura, pH, 
conductividad, DBO5 y DQO, nitratos y nitritos). Y en tres estaciones 
considerando que por cada muestra se necesitará 3 litros. 
 Del mismo modo se ha tenido que realizar un estudio básico 
hidromorfológico de la quebrada, ya que si bien es cierto queda 
indispensable para la determinación de la calidad, es un dato subjetivo para 
la obtención del estado ecológico. 
 Para la recolección de datos de los macroinvertebrados se utilizó el 
protocolo de Guadalmed, dentro de las cuales incluye unas síntesis de 







 Para la recolección de Macroinvertebrados se utilizó distintos tipos de 
redes, así como también una red surber el cual en ciertas zonas de la 
quebrada me pudo ayudar a la recolección. 
 Libreta de campo para anotaciones del día. 
 Cámara fotográfica. 
 Se utilizó fichas técnicas para la recolección de muestras hidrobiológicas 
y fisicoquímicas. (Ver Anexos). 
 
3.7 Técnicas de procesamiento y análisis de datos. 
3.7.1 Hidrobiológico 
Macroinvertebrados 
Para la determinación del estado ecológico, los macroinvertebrados fueron 
identificados por profesionales especialistas; los datos obtenidos se utilizaron 















Niveles de bioindicación de las familias de macroinvertebrados y su 
respectiva puntuación de acuerdo con la adaptación realizada para los ríos 































Fuente: Programa de monitoreo establecido por el Convenio UNT - AMAS-2008. 
 
Familia Puntaje 
Helicopsychidae, Calamoceratidae, Odontoceridae, 
Anomalopsychidae, Blepharoceridae, Polythoridae, Perlidae, 
Gripopterygidae, Oligoneuridae, Leptophlebiidae, Athericidae, 
Ameletidae, Trycorythidae. 
10 
Leptoceridae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae, Hydrobiosidae, 
Philopotamidae, Gomphidae, Calopterygidae. 
8 
Glossosomatidae, Limnephilidae, Leptohyphidae.  7 
Ancylidae, Hydroptilidae, Hyalellidae, Aeshnidae, Libellulidae, 
Corydalidae, Coenagrionidae, Pseudothelphusidae (Decapoda). 
6 
Turbellaria, Hydropsychidae, Ptilodactylidae, Lampyridae, 
Psephenidae, Scirtidae (Helodidae), Elmidae, Dryopidae, 
Hydraenidae, Veliidae, Gerridae, Simuliidae, Corixidae, Naucoridae, 
Hidrochidae, Planaridae, Amphipoda.Notonectidae, Tipulidae. 
5 
Hydracarina, Baetidae, Pyralidae, Tabanidae, Belostomatidae, 
Limoniidae, Ceratopogonidae, Dixidae, Dolichopodidae, 
Stratiomidae, Empididae, Curculionidae. 
4 
Hirudinea, Ostracoda, Physidae, Hydrobiidae, Limnaeidae, 
Planorbidae, Sphaeriidae, Staphylinidae, Gyrinidae, Dytiscidae, 
Hydrophilidae, Psychodidae, Hydrometridae, Mesovellidae, 
Psychodidae. 
3 
Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Ephydridae, Gelastocoridae. 2 




Una vez determinado las familias y debidamente calificadas según las 
familias obtenidas en la quebrada, se realizó la determinar del Índice 
biológico modificado para el Perú (nPeBMWP). Ver tabla 2. 
 
Tabla 2 
Clases de calidad, significación de los valores del nPeBMWP 
CALIFICACION VALORES COLOR 
Calidad 
Biológica 
Aguas muy limpias ≥ 100 Azul Buena 
Aguas con signos de estrés 61-100 Verde Aceptable 
Aguas contaminadas 36-60 Amarillo Regular 
Aguas muy contaminadas 16-35 Naranja Mala 
Aguas extremadamente 
contaminadas 
≤ 15 Rojo Pésima 




Los parámetros fisicoquímicos obtenidos (temperatura, pH, conductividad, 
DBO5, DQO, nitratos y nitritos) se compararon con los estándares de calidad 
ambiental establecidos por el MINAM - Decreto Supremo N° 15-2015-MINAM 
 
3.7.3 Hidromorfológico 
En cuanto los estudios hidromorfológico se utilizó la técnica de terminación de 
la velocidad para la obtención del caudal 
Q = A*V 
Donde: 
 
Q: Es el Caudal ([L3T−1]; m3/s) 




V: Es la velocidad promedio. ([LT−1]; m/s) 
 
En cuanto a la georreferenciación, se elaboraron mapas de ubicación de la zona 


































CAPITULO IV: RESULTADOS 
 
 
4.1 Estudio hidrobiológico 
4.1.1 Macroinvertebrados 
 Composición taxonómica de los Macroinvertebrados acuáticos en la 
Quebrada de Juninguillo. 
Tabla 3 
Composición taxonómica de macroinvertebrados acuáticos de la 
quebrada de Juninguillo 




























Composición Taxonómica de Macroinvertebrados: En general  se ha 
encontrado 01 Clase, 08 órdenes y 16 familias; constituidos por la clase 
Insecta, con los órdenes Ephemeroptera (03 familias), Plecoptera (01 familia), 
Trichoptera (02 familias), Diptera (03 familias), Neuróptera (01 familia), 
Odonata (02 familias), Coleoptera (03 familias) y Oligochaeta (01 familia). 
Ver tabla 3. 
 
Tabla 4 
Composición taxonómica de macroinvertebrados acuáticos estación N° 
01 de la quebrada de Juninguillo 















     Fuente: Elaboración propia. 
Composición Taxonómica de Macroinvertebrados: En la estación N° 01 
(Zona Alta)  se ha encontrado 01 Clase, 05 órdenes y 09 familias; constituidos 
por la clase Insecta, con los órdenes Ephemeroptera (02 familias), Plecoptera 
(01 familia), Trichoptera (02 familias), Diptera (02 familias), y Coleoptera 








Composición taxonómica de macroinvertebrados acuáticos estación N° 
02 de la quebrada de Juninguillo 













   Fuente: Elaboración propia. 
Composición Taxonómica de Macroinvertebrados: En la estación N° 02 
(Zona Media)  se ha encontrado 01 Clase, 08 órdenes y 10 familias; 
constituidos por la clase Insecta, con los órdenes Ephemeroptera (03 
familias), Plecoptera (01 familia), Trichoptera (01 familia), Diptera (01 
familia), Neuróptera (01 familia), Odonata (01 familia), Coleoptera (01 












Composición taxonómica de macroinvertebrados acuáticos estación N° 









Fuente: Elaboración propia. 
Composición Taxonómica de Macroinvertebrados: En la estación N° 03 
(Zona Baja)  se ha encontrado 01 Clase, 06 órdenes y 09 familias; 
constituidos por la clase Insecta, con los órdenes Ephemeroptera (02 
familias), Plecoptera (01 familia), Trichoptera (01 familia), Diptera (02 






























 Calidad biológica BMWP modificado y adaptado para ríos del norte del 
Perú (nPeBMWP) 
Tabla 7 
Calidad biológica de los macroinvertebrados según el nPeBMWP 










leptophleblidae 10 10 10 
baetidae 4 4 4 
Trycoruthidae - 10 - 
Plecoptera Perlidae 10 10 10 
Trichoptera 
Hydropsychidae 8 - 8 
philopotamidae 8 8 - 
Diptera 
Tipulidae, 5 5 - 
Blepharoceridae 10   10 
Tabanidae - - 4 
Neuróptera Corydalidae - 6 6 
Odonata 
libellulidae - 6 6 
Polythoridae - - 5 
Coleoptera 
Ptilodactylidae 5 - - 
Elmidae - 5 - 
Gyrinidae 3 - - 
Oligochaeta tubifieldae - 1 - 
TOTAL 63 65 63 
PROMEDIO 64 
Fuente: Elaboración propia. 
Índice bilógico BMWP/ modificado y adaptado para los ríos del norte del 
Perú, en la estación N° 01 se obtuvo un valor de 63, en la Estación N° 02 se 
obtuvo un valor de 65 y en la Estación N° 03 se obtuvo un valor de 63, por 







Calidad biológica de las aguas de la quebrada de Juninguillo según los 
datos obtenidos de la aplicación del nPeBMWP, en las Estaciones N° 01, 






Fuente: Elaboración propia. 
La calidad biológica de las aguas de la quebrada de Juninguillo según los 
datos obtenidos en las estaciones N°01, 02 y 03, nos da una calificación de 
aceptable. Ver tabla 8. 
 
Tabla 9 
Calidad biológica de las aguas de la quebrada de Juninguillo según los 




Fuente: Elaboración propia. 
Teniendo el promedio del índice a 64 se concluye que toda la quebrada en 









INDICE COLOR CALIDAD BIOLÓGICA 
E1 63 Verde Aceptable 
E2 65 Verde Aceptable 
E3 63 Verde Aceptable 
Fuente INDICE COLOR CALIDAD BIOLÓGICA 
Quebrada de 
Juninguillo 




4.2 Estudio fisicoquímicos: 
4.2.1 Parámetros fisicoquímicos de la quebrada de Juninguillo 
Tabla 10 
Parámetros fisicoquímicos evaluados en la estación N° 01 de la quebrada de 
Juninguillo 
 








Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 10 tenemos los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos 
de la Estación N° 01 de la Quebrada de Juninguillo. Todos los parámetros 
fisicoquímicos (Conductividad, temperatura, DBO5, DQO, pH, nitratos y 
nitritos) se encuentran dentro del nivel permisible según lo establecido en los 














Estación N° 01 
Físicos 
Conductividad us/cm2 1600 87,0 
Temperatura °C Δ 3 23° 
Químicos 
DBO5 mg/L 5 3,80 
DQO mg/L 20 7,50 
pH Unid. 5,5 – 9,0 5,60 
Nitratos mg/L 50 3,86 





Parámetros fisicoquímicos evaluados en la estación N° 02 de la quebrada de 
Juninguillo 











Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 11 tenemos los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos de la 
Estación N° 02 de la Quebrada de Juninguillo. Todos los parámetros fisicoquímicos 
(Conductividad, temperatura, DBO5, DQO, pH, nitratos y nitritos) se encuentran 
dentro del nivel permisible según lo establecido en los ECAS – AGUA Categoría 
















Estación N° 02 
Físicos 
Conductividad us/cm2 1600 92.0 
Temperatura °C Δ 3 22° 
Químicos 
DBO5 mg/L 5 4,20 
DQO mg/L 20 12,00 
pH Unid. 5,5 – 9,0 5,70 
Nitratos mg/L 50 2,56 





Parámetros fisicoquímicos evaluados en la estación N° 03 de la quebrada de 
Juninguillo 
 











Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 12 tenemos los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos de la 
Estación N° 03 de la Quebrada de Juninguillo. Todos los parámetros fisicoquímicos 
(Conductividad, temperatura, DBO5, DQO, pH, nitratos y nitritos) se encuentran 
dentro del nivel permisible según lo establecido en los ECAS – AGUA Categoría 
















Estación N° 03 
Físicos 
Conductividad us/cm2 1600 91.0 
Temperatura °C Δ 3 23° 
Químicos 
DBO5 mg/L 5 4,01 
DQO mg/L 20 8,40 
pH Unid. 5,5 – 9,0 5,60 
Nitratos mg/L 50 3,27 




Comparación gráfica de los resultados obtenidos por estaciones y los ECA´s: 
Tanto en la tabla 10, 11 y 12, nos muestra los resultados obtenidos en los análisis 
fisicoquímicos de cada estación, por lo que se muestran las siguientes figuras: 
 
Figura 2. Comportamiento de la conductividad en la quebrada de Juninguillo 
Fuente: Tabla 10, 11 y 12 
 
Nota: Se puede observar en la figura 2, que el comportamiento del parámetro físico 
conductividad, en las tres (03) estaciones de muestreo no sobre pasa el estándar 
establecido en los ECAS – AGUA Categoría 1 (Decreto Supremo N° 15-2015-
MINAM) - A2.  
 
 
Figura 3. Comportamiento de la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) en la 
quebrada de Juninguillo 





















Nota: Se puede observar en la figura 3, que el comportamiento del parámetro 
químico DBO5, en las tres (03) estaciones de muestreo no sobre pasa el estándar 
establecido en los ECAS – AGUA Categoría 1 (Decreto Supremo N° 15-2015-
MINAM) - A2.  
 
 
Figura 4. Comportamiento de la demanda química de oxígeno (DQO) en la 
quebrada de Juninguillo 
Fuente: Tabla 10, 11 y 12 
Nota: Se puede observar en la figura 4, que el comportamiento del parámetro 
químico DQO, en las tres (03) estaciones de muestreo no sobre pasa el estándar 
establecido en los ECAS – AGUA Categoría 1 (Decreto Supremo N° 15-2015-

















Figura 5. Comportamiento del pH en la quebrada de Juninguillo 
Fuente: Tabla 10, 11 y 12 
Nota: Se puede observar en la figura 5, que el comportamiento del parámetro 
fisicoquímico pH, en las tres (03) estaciones de muestreo no sobre pasa el estándar 
establecido en los ECAS – AGUA Categoría 1 (Decreto Supremo N° 15-2015-
MINAM) - A2 
.  
 
Figura 6. Comportamiento del nitrato en la quebrada de Juninguillo       







Estación N° 01 Estación N° 02 Estación N° 03
pH














Nota: Se puede observar en la figura 6, que el comportamiento del parámetro 
químico Nitrato, en las tres (03) estaciones de muestreo no sobre pasa el estándar 
establecido en los ECAS – AGUA Categoría 1 (Decreto Supremo N° 15-2015-




Figura 7. Comportamiento del nitrito en la quebrada de Juninguillo 
Fuente: Tabla 10, 11 y 12 
Nota: Se puede observar en el figura 7, que el comportamiento del parámetro 
químico Nitrito, en las tres (03) estaciones de muestreo no sobre pasa el estándar 
establecido en los ECAS – AGUA Categoría 1 (Decreto Supremo N° 15-2015-























4.2.2 Relación entre la calidad biológica de los Macroinvertebrados (nPeBMWP) 
y la calidad fisicoquímica: 
 
Tabla 13 







   
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 13 podemos observar un valor del coeficiente de Pearson de 0.65, 
por lo que se muestra una relación positiva entre la calidad biológica y la 
conductividad. Teniendo en cuenta que el valor de la conductividad no sobre 
pasa los estándares de calidad ambiental y el indicie biológico es aceptable. 
 
Tabla 14 






     
           
 Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 14 podemos observar un valor del coeficiente de Pearson de 1.00, 
por lo que se muestra una relación positiva perfecta entre la calidad biológica y 
ESTACIÓN nPeBMWP CONDUCTIVIDAD 
ESTACIÓN N° 01 63,00 87,0 
ESTACIÓN N° 02 65,00 92,0 
ESTACIÓN N° 03 63,00 91,0 
Coeficiente de Pearson 0,65 
ESTACIÓN nPeBMWP TEMPERATURA 
ESTACIÓN N° 01 63,00 22,0 
ESTACIÓN N° 02 65,00 23,0 
ESTACIÓN N° 03 63,00 22,0 




la temperatura. Esto significa que para que exista una calidad aceptable en el 
agua es necesario tener cierta temperatura obtenida 
. 
Tabla 15 






     
 
                                                Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 15 podemos observar un valor del coeficiente de Pearson de 0.85, 
por lo que se muestra una relación positiva entre la calidad biológica y la DBO5. 
Esto nos indica que ha mayor DBO5 mayor será la concentración de 












                 Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 16 podemos observar un valor del coeficiente de Pearson de 0.98, 
por lo que se muestra una relación positiva casi perfecta entre la calidad 
biológica y la DQO. Esto significa que para una estabilidad ecológica en el agua, 
es necesario que la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por 
ESTACIÓN nPeBMWP DBO5 
ESTACIÓN N° 01 63,00 3,80 
ESTACIÓN N° 02 65,00 4,20 
ESTACIÓN N° 03 63,00 4,01 
Coeficiente de Pearson 0,85 
ESTACIÓN nPeBMWP DQO 
ESTACIÓN N° 01 63,00 7,50 
ESTACIÓN N° 02 65,00 12,0 
ESTACIÓN N° 03 63,00 8,40 




medios químicos que hay disueltas es directamente proporcional con la calidad 
bilógica del agua. 
 
Tabla 17 






     
          
  
    
  Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 17 podemos observar un valor del coeficiente de Pearson de 1.00, 
por lo que se muestra una relación positiva perfecta entre la calidad biológica y 
el pH. Lo que indica una estabilidad en el ecosistema, dado que este parámetro 
también viene a ser un indicador del aumento o disminución de la contaminación u 










     
           
Fuente: Elaboración propia. 
 
ESTACIÓN nPeBMWP pH 
ESTACIÓN N° 01 63,00 5,60 
ESTACIÓN N° 02 65,00 5,70 
ESTACIÓN N° 03 63,00 5,60 
Coeficiente de Pearson 1,00 
ESTACIÓN nPeBMWP NITRATOS 
ESTACIÓN N° 01 63,00 3,86 
ESTACIÓN N° 02 65,00 2,56 
ESTACIÓN N° 03 63,00 3,27 




En la tabla 18 podemos observar un valor del coeficiente de Pearson de -0.89, 
por lo que se muestra una relación negativa entre la calidad biológica y el nitrato. 
Esto significa que a menor presencia de nitrato la calidad del agua es aceptable, ya 
que existe menos contaminación orgánica. 
 
Tabla 19 






     
          
    
  Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 19 podemos observar un valor del coeficiente de Pearson de 1.00, 
por lo que se muestra una relación positiva perfecta entre la calidad biológica y  
nitritos. Teniendo en cuenta que los valores obtenidos por el nitrito son muy 
bajos posiblemente por la presencia del hierro, se determina que esta relación 
significa  que a menor presencia de nitratito la calidad del agua es aceptable. 
 
4.3 Estudio hidromorfológico. 
4.3.1 Georreferenciación 
Los resultados en esta etapa se pudo determinar que la microcuenca quebrada 
de Juninguillo, se encuentra en la zona de protección y conservación ecológica 
(ZPCE) Juninguillo – Yanayacu, distrito de Moyobamba, provincia de 
Moyobamba, departamento de San Martín. Geográficamente sus puntos de 
extremos se encuentran ubicados en las siguientes coordenadas. 
1. UTM X: 283000, Y: 9329000 
2. UTM X: 298000, Y: 9341000 
ESTACIÓN nPeBMWP NITRITOS 
ESTACIÓN N° 01 63,00 0,003 
ESTACIÓN N° 02 65,00 0,004 
ESTACIÓN N° 03 63,00 0,003 




También se obtuvo la información que la quebrada de Juninguillo es fuente de 
abastecimiento para las siguiente localidades. 04 centros poblados (Cordillera 
Andina, Creación 2000, Juningue y Nuevo Progreso) y 03 sectores (Las 
Orquídeas, El Atajo y Alto Juninguillo). El curso principal de la quebrada de 
Juninguillo, tiene su descarga principal en el Rio Mayo. 
Adicional, se realizó alguna toma de coordenadas: 
- Punto 1: Unión de la quebrada el Milagro con la quebrada Juninguillo. 
(UTM X: 290563, Y: 9334368, Z: 896 msnm). 
- Punto 1: Estación de muestreo N° 01. 
(UTM X: 290458.620, Y: 9334231.070, Z: 910 msnm). 
- Punto 2: Estación de muestreo N° 02. 
(UTM X: 290402.450, Y 9334234.460, Z: 905.5 msnm). 
- Punto 3: Estación de muestreo N° 03. 
(UTM X: 290292.380, Y: 9334230.670, Z: 900 msnm). 
- Punto 4: Reservorio. 
4.3.2 Morfología 
 
Se utilizó el método de aforo por flotadores, debido a que es un método de 
campo, sencillo y rápido para estimar el caudal de agua que pasa en una sección 
transversal de la quebrada de Juninguillo. Con este método se calcula las 
velocidades superficiales de la corriente de la quebrada, utilizando materiales 
sencillos (flotadores) que se puedan visualizar y cuya recuperación no sea 
necesaria. 
 
Cálculo del tiempo promedio de recorrido del flotador 
 
Para el cálculo del tiempo promedio recorrido por el flotador en la quebrada de 




en donde que no existieron piedras grandes o troncos. Para el cálculo del tiempo 
promedio se lanzó como 3 flotadores hacia la margen derecha, 3 en el centro y 3 








Tp = f1 + f2 + f3 + f4 + f5 + f5 + f6 + f7 + f8 + f9 
Tp = 30,21+30,21+30,12+32,41+33,04+30,55+30,33+31,26+32,10 
Tp = 31,14 segundos 
 
Dónde: Tp = Tiempo promedio de recorrido del flotador 
 
Cálculo de la velocidad superficial del flotador 
 
Teniendo el tiempo promedio de la quebrada Juninguillo, se calculó la velocidad 
media a través de la siguiente fórmula: 
Vs = d / Tp 
Vs = 10 m / 31,14 s 
Vs = 0,32 m/s 
 
Dónde: Vs = Velocidad superficial del flotador 
 
Cálculo de la velocidad media de la quebrada de Juninguillo 
 
Teniendo la velocidad superficial del flotador, se calculó la velocidad media de 
la quebrada de Juninguillo, este valor es la velocidad corregida del flujo de agua 
en cada sección y es igual a la velocidad del flotador o superficial (Vs) 
multiplicada por un coeficiente que existe entre la velocidad media de la sección 
y la superficial que es 0.85, a través de la siguiente fórmula: 
d = 10 m 




Vm = Vs * 0,85 
Vm = 0,32 m/s * 0,85 
Vm = 0,272 m/s 
 
Dónde: Vm = Velocidad media de la quebrada de Juninguillo 
 
Cálculo de la profundidad media de la sección 
 
Se dividió la quebrada en 3 partes, sondeamos el ancho de la quebrada para medir 







Pm = h1 + h2 + h3 
Pm = 0,45 m + 0,81 m + 0,53 m 
Pm = 1,79 metros 
 
Dónde: Pm = Profundidad media de la sección 
 
Cálculo del área de la sección 
 
El área de la sección se determinó de la siguiente fórmula: 
A = Pm * ancho 
A = 1,79 m * 3,71 
A = 6,64 𝐦𝟐 
 
Dónde: A = Área de la sección  





Para calcular el caudal se multiplicó el área de la sección por la velocidad media 
de la quebrada de Juninguillo, obteniendo el siguiente valor: 
Q = Vm * A 
Q = 0,272 m/s * 6,64 m2 
Q = 1,80 𝐦𝟑/𝒔 
 
Nota: No se observa problema físicos en cuanto al cauce natural de la quebrada, 
sólo daños físicos a la estructura que alguna vez fue la captación de agua. 
 
4.4 Determinación del Estado Ecológico de la Quebrada de Juninguillo 
 
Teniendo los resultados obtenidos de macroinvertebrados, fisicoquímicos, 
hidromorfológico y desarrollando el proceso que indica la figura 1, se establece lo 
siguiente:  
 
 Los valores de los elementos de calidad biológica se desvían ligeramente de los 
valores de referencia, en este caso según el nPeBMWP, determina que el agua de la 
quebrada de Juninguillo es de calidad aceptable. 
 
 Las condiciones  fisicoquímicas alcanzan el muy buen estado, debido a que están 
dentro de los estándares de calidad ambiental establecidos por el MINAM. 
 
 Las condiciones hidromorfológica no muestran una desestabilidad física o 
alteración en la estructura de la quebrada. 
 
 Por lo tanto se establece que el estado ecológico de la quebrada de Juninguillo es 
































             
Figura 8. Estado Ecológico de la Quebrada de Juninguillo 









Los valores de los elementos de calidad biológica se desvían 
ligeramente de los valores de referencia, en este caso según el 
índice de calidad biológica modificado y adaptado para el 
Perú (nPeBMWP), determina que el agua de la quebrada de 
Juninguillo es de calidad ACEPTABLE. 
Las condiciones  fisicoquímicas alcanzan el muy buen estado, 
debido a que están dentro de los estándares de calidad 
ambiental establecidos por el MINAM. 
Las condiciones hidromorfológica no muestran una 











 En cuanto a los estudios hidrobiológicos de la quebrada de Juninguillo, se obtuvo 
un puntaje que se basó en el Índice Biológico nPeBMWP (modificado y adaptado 
para fuentes hídricas del norte del Perú), dentro de la cual identifiqué 01 clase, 08 
órdenes y 16 familias, obteniendo en las tres estaciones un índice biológico entre 
63 a 65, lo que indica una agua aceptable, es preciso mencionar que pese al trabajo 
independiente en cada zona (alta, media y baja) los resultados fueron casi parecidos, 
lo que indica la homogeneidad de los resultados obtenidos, no solamente en el 
estudio hidrobiológico, sino también en el estudio fisicoquímico, teniendo 
resultados en las estaciones valores dentro de los ECA´s, hecho por el cual son 
directamente proporcional al estudio hidromorfológico, ya que no existieron 
desestabilidad física o alteración en la estructura de la quebrada por lo que el estado 
ecológico se estableció buen estado. 
 
 En la evaluación fisicoquímica, siendo exactos con la temperatura, no se encontró 
mucha diferencia entre las tres estaciones, hecho por el cual se obtuvieron datos 
muy parecidos en el análisis hidromorfológico. Tal como menciona Torralba, 
(2009), en su investigación: Estado ecológico, comunidades de 
macroinvertebrados y de odonatos de la red fluvial de Aragón, En el caso de 
Aragón, las variaciones más importantes son las altitudinales, de ahí la asociación 
de las variables de temperatura con la altitud, donde refleja que las diferentes zonas 
de estudios ubicadas según la altitud tuvieron una diferencial de temperatura, hecho 
por cual se obtienen datos heterogéneos al momento de establecer en índice 
biológico por estaciones, esto quiere decir que la temperatura en factor clave para 
la presencia de macroinvertebrados así como se estableció en esta investigación 
referenciada en la quebrada de Juninguillo. 
 
 La relación que existe entre el resultado del Índice Biological Monitoring Working 
Party modificado y adaptado para el Perú (nPeBMWP) de cada estación con cada 
parámetro evaluado fisicoquímico es más relevante con la temperatura, pH, DBO5 
y DQO, ya que estableciendo el coeficiente de Pearson, se obtuvo la calificación de 
+1, correlación perfecta positiva. Esto significa que para la buena adecuación 




a una temperatura estable en todo el trayecto de la quebrada, en cuanto al pH 
también viene a ser un indicador del aumento o disminución de la contaminación u 
otros factores ambientales. Finalmente el DBO5 y el DQO  también es relevante ya 
que para una estabilidad ecológica en el agua, es necesario que la cantidad de 
sustancias susceptibles a ser oxidadas por medios químicos que hay disueltas es 
































 En cuanto a los resultados obtenidos se concluye este trabajo que el agua de la quebrada 
de Juninguillo es “Buen Estado” para el consumo humano desde el punto de vista 
ecológico. Esto quiere decir que los indicadores biológicos muestran valores bajos de 
distorsión causada por la actividad humana, respecto de las condiciones inalteradas pero 
sólo se desvían ligeramente, los resultados fisicoquímicos arrojaron valores muy 
aceptados en comparación a los estándares de calidad ambiental establecido y probado 
mediante Decreto Supremo N° 15-2015-MINAM; la estructura morfológica del agua no 
presenta alteraciones o indicios de afectación para la ecología de la quebrada. 
 
 El índice bilógico BMWP/ modificado y adaptado para los ríos del norte del Perú, en la 
estación N° 01 se obtuvo un valor de 63, en la estación N° 02 se obtuvo un valor de 65 y 
en la estación N° 03 se obtuvo un valor de 63, por lo que el promedio de las tres (03) 
estaciones es 64, en tal sentido teniendo como referencia la tabla 2. Clases de calidad, 
significación de los valores del nPeBMWP, se concluye que toda la quebrada en encuentra 
en una calidad biológica aceptable. 
 
 En cuanto a los resultados del estudio fisicoquímico se obtuvo valores que se encuentran 
dentro de los estándares de calidad ambiental vigente para el uso de agua de consumo. 
ECAS – AGUA Categoría 1 (Decreto Supremo N° 15-2015-MINAM) - A2. Del mismo 
modo los estudios hidromorfológico no muestran una desestabilidad física o alteración en 

















 Se recomienda a futuros tesistas que se interesen en la evaluación de estados ecológicos 
de fuentes que pueden ser utilizados como abastecimientos para comunidades rurales o 
urbanas, el trabajo de identificación de los elementos de calidad no son muy complejos, 
sin embargo se necesita de algunas herramientas y equipos especializados. Los resultados 
obtenidos brindarán un mayor conocimiento de calidad ecológica. 
 
 Se recomienda que se profundice el tema con un estudio de calidad más complejo, 
considerando el zooplancton y los peces que puede contener la fuente hídrica, así como 
también un estudio más enriquecido hidromorfológico y mayores parámetros 
fisicoquímicos. 
 
 A la Autoridad regional ambiental y a la autoridad local del agua, se les recomienda que 
en sus estudios de cuenca o de fuentes hídricos se utilice la metodología de evaluación de 
calidad a través del estudio ecológico, de esta manera ser parte del crecimiento de 
información sobre las quebradas y/o ríos que tiene la región San Martín. 
 
 A los habitantes de las cuencas de estos recurso hídricos tales como la quebrada de 
Juninguillo, se les recomienda un cuidado excepcional del agua, teniendo en cuenta si se 
realiza el aprovechamiento cuidar el caudal ecológico y sobre todo tener una mejor 
disposición final de todas sus actividades antropológicas, así mejorar el potencial 
socioeconómico de estas zonas de hídricas, sobre todo tener una fuente de abastecimiento 
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Fotografía N° 01 
 
Recolección de 
macroinvertebrados en la 
quebrada de Juninguillo, 
mediante coladores  




en la quebrada de 
Juninguillo de bajo 
de rocas grandes, ya 
que estos se 
encuentran en mayor 
























































Fotografía N° 03 
 
Macroinvertebrados de la 
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red coladora artifificial 
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